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ESQUEMA DE ACCIoNES PARA EVITAR, CoNTRolAR y 
DESINfECTAR PRoDUCToS DE hoNGoS y AflAToXINAS
J. Armijo C.1, J. Calderón2
RESUMEN
Las aflatoxinas son un grupo de sustancias altamente tóxicas producidas por ciertas especies de Aspergillus, 
especialmente A. flavus, que contaminan productos agrícolas tales como granos de maíz, maní, semilla 
de algodón, alimentos para animales, entre otros. Estudios experimentales muestran que las aflatoxinas 
son cancerígenas. En este trabajo se propone un esquema general de acciones para evitar, controlar 
y desinfectar productos contaminados con aflatoxinas. El tratamiento pos cosecha del producto implica 
procesos de secado y almacenamiento a temperatura de 5 °C y humedad relativa por debajo de 80%. 
La técnica del ozono gaseoso para desinfectar productos contaminados representa la mejor alternativa, 
ya que no genera residuos, no daña el producto y es un elemento seguro.
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PLAN OF ACTIONS TO PREVENT, CONTROL AND DESINFECT CONTAMINATED 
PRODUCTS OF FUNGI AND AFLATOXINS
ABSTRACT
Aflatoxins, a group of highly toxic substances produced by certain species of Aspergillus, especially A. 
flavus, have been found to occur in agricultural products such as corn, peanuts, cotton seed, animal feed, 
and many varieties of nuts. Experimental studies show that aflatoxins are carcinogenic. This paper proposes 
a plan of actions to prevent, control and desinfecting products contaminated with aflatoxins. Post harvest 
treatment of the product involves drying and storage temperature of 5 °C and relative humidity below 80%. 
The technique of ozone gas to disinfect contaminated products represents the best alternative because 
does not generate waste, the product is not damaged and the ozone gas is safe.
Keywords: Aflatoxins, disinfection, ozone, plan, actions.
INTRODUCCIÓN
La presencia de hongos en los alimentos 
fue considerada, por mucho tiempo, como 
un problema de apariencia y de molestia 
pasajera. Pero los hongos contaminan los 
alimentos y allí producen micotoxinas que 
tienen efectos adversos sobre los organis-
mos vivos, animales y humanos. Una de las 
micotoxinas considerada como el canceríge-
no más potente son las aflatoxinas.
Existen cientos de tipos de hongos conocidos 
como mohos y solo un grupo reducido 
de éstos tienen la capacidad de producir 
aflatoxinas. La Tabla N° 1 muestra las 
diferentes toxinas producidas por diferentes 
hongos:
Tabla N° 1. Toxinas producidas por diferentes 
géneros de hongos en la naturaleza.




Los mohos verde-amarillentos que perte-
necen al grupo Aspergillus flavus son los 
únicos capaces de producir aflatoxinas, a 
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este grupo pertenecen las especies A. pa-
rasiticus y A. nomius. No obstante, se debe 
indicar que no todos los aislados de estos 
hongos producen aflatoxinas. Las especies 
de Aspergillus se encuentran en cualquier 
parte del mundo, y pueden crecer en una 
gran variedad de condiciones ambientales 
y sobre una gran cantidad de alimentos. La 
presencia de Aspergillus no necesariamente 
implica presencia de aflatoxinas, pues hay 
cepas no toxigénicas; sin embargo, lo que es 
más interesante, la ausencia de Aspergillus 
en el alimento no necesariamente implica 
que el alimento no tenga aflatoxinas, debido 
a que la toxina puede persistir aun después 
que el moho ha desaparecido e incluso des-
pués de la cocción del alimento.
Químicamente, las aflatoxinas son un grupo 
de metabolitos heterocíclicos, estrechamen-
te relacionados entre sí, sintetizados princi-
palmente por las especies Aspergillus.
La AFB1 es la más común de las cuatro y 
presenta mayor toxicidad.
La aflatoxina M1 (AFM1) es el derivado 
4-hidroxi de la AFB1 y es excretada en la 
leche de las hembras de mamíferos que 
consumen AFB1 en su dieta. Tanto la AFB1 
como la AFM1 son compuestos hepatotóxi-
cos y carcinogénicos y sus efectos sobre la 
salud pública constituyen una preocupación 
constante.
Figura N.° 2. Biotransformación de la aflatoxi-
nas B1 en aflatoxina M1.
El crecimiento de los hongos y la producción 
de las aflatoxinas son afectados por la 
temperatura, el tiempo, el pH, la humedad, 
la actividad del agua, la atmósfera de 
almacenamiento, la presencia de minerales 
o carbohidratos o la presencia de minerales, 
carbohidratos o de sustancias inhibidoras 
como la lactosa y finalmente la capacidad 
toxigénica del hongo.
Las aflatoxinas se han detectado en la le-
che, queso, maíz, maní, algodón, nueces, 
almendras, higos y una gran variedad de 
alimentos para animales. Leche, huevos 
y carne son algunas veces contaminados 
por el consumo de alimento para animales 
contaminados. Sin embargo, los productos 
básicos con el más alto riesgo de contami-
nación por aflatoxinas son el maíz, maní y 
semillas de algodón.
La ingesta de aflatoxinas en dosis bajas, 
medias o altas causan efectos tanto de 
corta duración (agudos), como aquellos 
que pudieran durar meses o años (cróni-
cos). Entre las principales manifestaciones 
asociadas a la exposición de estas sustan-
cias, están el daño hepático y renal, mu-
tagénesis, teratogénesis, carcinogénesis, 
Figura N.° 1. Apergillus flavus visto bajo un mi-
croscopio electrónico.
Aunque han sido identificados al menos 
20 tipos diferentes de aflatoxinas, las más 
comunes son:
- Aflatoxina B1 (AFB1), es metabolizada a 
aflatoxina M1 (AFM1).
- Aflatoxina B2 (AFB2).
- Aflatoxina G1 (AFG1).
- Aflatoxina G2 (AFG2).
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inmunosupresión y citotoxicidad, hasta 
causar la muerte.
La aflatoxicosis es una enfermedad hepática 
y la susceptibilidad de los individuos anima-
les depende de la especie, la edad, el sexo y 
la nutrición. Se ha demostrado que las afla-
toxinas B1, M1 y G1 causan varios tipos de 
cáncer en diferentes especies animales.
de granos o indirectamente mediante con-
sumo de compuestos no metabolizados o 
productos metabolizados tóxicos en carne 
contaminada o productos derivados de 
animales vivos (ejemplo: queso y leche). 
La contaminación de productos agrícolas 
básicos con micotoxina, tales como maíz, 
trigo, centeno, arroz, cebada, avena, maní, 
pecanas, soja, semilla de algodón, man-
zanas, uvas, alfalfa, sorjo, y hierbas para 
forraje pueden dar como resultado grandes 
pérdidas económicas en todos los niveles de 
producción de alimentos (costo de preven-
ción pre-cosecha, tratamiento post-cosecha, 
disminución de la calidad, pérdida de granos 
contaminados, disminución de la produc-
tividad animal, incremento de pérdida de 
productos derivados de animales).
Por lo tanto, existe la necesidad de técnicas, 
métodos y mecanismos que puedan ayudar 
a reducir los niveles de múltiples micotoxinas 
en alimentos para animales vivos y comida 
para consumo humano.
La Figura N.° 4 muestra el conjunto integral 
de acciones como propuesta para reducir la 
contaminación de hongos y mico toxinas. El 
conjunto de acciones son:
1.  Realizar buenas prácticas agronómi-
cas.
2.  Identificar y separar productos contami-
nados.
3.  Implementar un sistema de almacena-
miento de productos en condiciones de 
humedad y temperatura controladas.
4.  Desinfectar productos contaminados.
5.  Desarrollar variedades con resistencia 
genética.
1.  Buenas prácticas agronómicas
 El crecimiento de hongos y el desarrollo 
de la aflatoxinas en las plantas es con-
secuencia del estrés ambiental producto 
del calor, los insectos y drogas. Todas 
las técnicas que se puedan realizar para 
fortalecer el cultivo durante el desarrollo 
Figura N.° 3. Observe los tumores desarrollados 
en el hígado de la trucha (foto derecha) alimen-
tado con alta dosis de aflatoxina B1, comparada 
con el hígado (foto izquierda)  de trucha normal.
La presencia del moho y la toxina en el 
ambiente se consideran un problema casi 
inevitable y cada país ha regulado la máxi-
ma cantidad de aflatoxinas permitida en los 
alimentos. Para la mayoría de productos, en 
los Estados Unidos, es máximo 15-20 mg/kg 
y 0.5 mg/kg en leche; mientras la Comunidad 
Europea considera que debe ser máximo 
5 mg/kg y 0.05 mg/kg respectivamente. 
La mayoría de países latinoamericanos no 
tienen regulaciones o son muy laxos en la 
aplicación de estos reglamentos. Por ejem-
plo, Colombia acepta hasta 50 mg/kg.
En el presente trabajo proponemos un 
esquema de acciones que implementadas 
adecuadamente pueden eliminar o controlar 
la presencia de aflatoxinas.
Propuesta de esquema de acciones para 
evitar, controlar y desinfectar productos 
de hongos y aflatoxinas
Prácticamente todos los animales en la ca-
dena alimenticia pueden ser afectadas por 
la exposición a los alimentos y piensos con-
taminados, inclusive los humanos, quienes 
pueden ser expuestos directamente a las 
toxinas mediante manipulación y consumo 
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de la planta disminuyen la probabilidad 
de ocurrencia de aflatoxinas.
 Las buenas prácticas de cultivo y el em-
pleo de variedades de semillas produci-
das para resistir a la infestación fúngica 
de las semillas y plagas de insectos, así 
como el uso de plaguicidas adecuados 
y aprobados, representan medidas pre-
ventivas razonables para luchar contra la 
contaminación en el campo. Pero incluso 
aplicando esas prácticas, las condiciones 
creadas por el medio ambiente y/o las 
prácticas agrícolas tradicionales pueden, 
sin embargo, hacer fracasar cualquier 
medida preventiva.
 Durante la cosecha, dependiendo del 
producto, las etapas de arrancado y des-
capotado deben conducirse de manera 
apropiada para minimizar el crecimiento 
del hongo.
 El producto debe ser arrancado de la 
planta en el momento adecuado de 
madurez. Los granos inmaduros o los 
pasados de madurez son más suscepti-
bles al ataque de hongos. El grano debe 
ser oreado rápidamente ya que el hongo 
crece rápidamente y necesita solo unas 
pocas horas para producir aflatoxinas, 
especialmente, cuando el grano tiene un 
alto contenido de humedad y la tempera-
tura es superior a los 25 °C.
 Debe evitarse el daño mecánico, sobre 
vainas y granos, porque lo predispone 
al ataque de hongos y formación de 
aflatoxinas. Una buena regulación de 
las máquinas cosechadoras evita la re-
colección excesiva de impurezas (tierra, 
malezas y otros restos) que favorecen el 
desarrollo del hongo y producción de afla-
toxinas. Finalmente, es muy importante 
limpiar bien las descapotadoras y equi-
pos (acoplados, tolvas, cintas, etc.) antes 
y después de operarlos para eliminar los 
restos de cosecha, porque constituyen 
una fuente frecuente de contaminación 
de aflatoxinas.
2.  Identificar y separar productos conta-
minados.
 La identificación de granos deteriorados 
se realiza mecánicamente por el personal 
debidamente capacitado y con protección 
de máscaras de seguridad biológica y 
vestimenta especial como guantes de 
látex, calzados y gorros apropiados.
 De forma simultánea a la separación 
mecánica, puede utilizarse lámparas fluo-
rescentes, debido a que las aflatoxinas B 
y G emiten luz ultravioleta de onda larga, 
excitándose a 225-365 nm y emitiendo 
a 425-450 nm, con lo cual pueden ser 
observadas debido a que producen luz 
azul (“blue”) o verde (“green”).
 Por otro lado, debe implementarse un 
laboratorio de análisis que permita con-
firmar la presencia de aflatoxinas.
 Los métodos para detectar aflatoxinas 
son:
a)  Cromatografía en capa fina.
b)  Cromatografía líquida.
c) Cromatografía de afinidad por anti-
cuerpos monoclonales (AFLATEST): 
Método utilizado para el análisis de 
aflatoxinas totales (AFB1 + AFB2 + 
AFG1 + AFG2).
Figura N.° 4. Esquema general de acciones a de-
sarrollar para reducir la contaminación de hongos 
y micotoxinas.
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d) Cromatografía líquida de alta resolución 
con detección por fluorescencia.
e) Método de cuarteo: utilizado para 
obtener una submuestra y determinar 
la humedad y la cantidad de aflatoxinas 
presente en gramos.
f) Método microbiológico: que utiliza 
procedimientos de observación 
directa, tintoriales y cultivo, para 
la detección y confirmación de la 
presencia del agente causal.
g) Reacción en Cadena de la Polimerasa 
(PCR): método empleado para hallar 
la presencia del agente causal.
h) Kit Veratox AST (ELISA competitivo 
directo): empleado también para la 
determinación de aflatoxinas totales 
(AFB1 + AFB2 + AFG1 + AFG2).
 En la patente U.S. 4,535,248 (1985), John 
Schade et al. proponen un método para 
detectar aflatoxinas presentes en almen-
dras, basado en la fluorescencia de color 
violeta-púrpura que emiten cuando se 
exponen a luz ultravioleta de onda larga.
 En la patente U.S. 4,895,808 (1990), 
Thomas Romer propone un método y 
un aparato para adsorber y detectar 
micotoxinas, se resalta el hecho que el 
aparato puede implementarse fácilmente 
en el campo donde no se tiene acceso a 
un laboratorio.
 Los productos que verifican la presencia 
de hongos y aflatoxinas pueden reutilizar-
se después de las siguientes acciones:
a)  Mezclarse con productos sanos para 
diluir la concentración. Esta técnica, 
que es utilizada también por países 
industrializados, implica un riesgo 
potencial para los consumidores, 
pero ayuda a evitar grandes pérdidas 
económicas y a cumplir con los pará-
metros de control exigidos.
b)  Pasar por una etapa de descontami-
nación.
c)  Los ingredientes contaminados 
con AFB1, a niveles por encima 
del máximo permisible, pueden 
ser utilizados en la fabricación de 
alimentos para pollos de engorde y/o 
aves de postura, ya que estas aves 
tienen una resistencia intrínseca 
a la AFB1 que les permite tolerar 
niveles que serían letales para una 
especie sensible como, por ejemplo, 
el cerdo. Es indispensable evitar que 
ingredientes contaminados con AFB1 
sean utilizados en la elaboración de 
alimento para vacas.
3. Implementar un sistema de almace-
namiento a condiciones de humedad 
y temperatura controlada
 El Aspergillus requiere ciertas condi-
ciones especiales para su crecimiento 
y producción de aflatoxinas. El moho 
puede crecer desde 4 °C hasta 45 °C, 
mientras que la toxina puede se produ-
cida desde 11 °C hasta 35 °C, con un 
óptimo de 22 °C y una humedad relativa 
del 80-90%. La cepa más relacionada 
con la producción de aflatoxinas es el As-
pergillus flavus, siguiendo en importancia 
el Aspergillus parasiticus. Los productos 
alimenticios sirven como sustrato favo-
reciendo el crecimiento del Aspergillus.
 El secado artificial es el arma más efecti-
va que tenemos para asegurar, a través 
de los años, la calidad del producto 
cosechado y disminuir el riesgo de afla-
toxinas.
 Una de las primera acciones con el 
producto recién retirado del campo, pre-
viamente limpiada, puede ser el secado 
mediante chorros de aire.
 Las condiciones de temperatura, tiempo y 
humedad final depende de cada producto, 
estas condiciones deben investigarse en 
laboratorio para evitar dañar el producto. 
Por ejemplo, en el caso del maní se 
recomienda no calentarse por encima 
de 35 °C, no secar a una velocidad 
de extracción de humedad superior al 
0,5% por hora y terminar la operación 
obteniendo un maní con una humedad 
no superior al 9%. En el caso de las 
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semillas de castañas el secado dura 
entre 30 y 40 horas, y se reduce la 
humedad a un 3%. Durante las 10 
primeras horas el secado se realiza a 
40 ºC, posteriormente a 60 ºC.
 El secado artificial se puede realizar me-
diante carros secadores, silos secadores 
y secadoras de sistema continuo.
 Los principios de almacenamiento para 
productores, acopiadores e industriales 
son los mismos, requieren sanidad y 
limpieza de las instalaciones y un buen 
control de la ventilación para proveer 
un ambiente fresco y seco. Además, la 
base de una buena conservación está 
en almacenar el grano sin daño mecá-
nico, seco, sano, limpio, libre de insec-
tos y de otros contaminantes. Durante 
esta etapa de almacenamiento primario 
(estibas con bolsones, trojes, silos y 
celdas), hasta su entrega o procesado, 
puede ocurrir el deterioro del producto 
y el desarrollo de aflatoxinas si no se 
cumplen ciertos requisitos. El primer 
requisito radica en limpiar el grano que 
se almacena, el segundo requisito es 
almacenar el grano sin daño mecánico 
y seco.
 El almacenamiento de productos hú-
medos y la poca ventilación favorece el 
desarrollo de aflatoxinas debido que en 
el día la humedad, del producto, tiende a 
evaporarse y en la noche, debido a la dis-
minución de temperatura, esta humedad 
condensa y precipita sobre el producto 
almacenado.
 Es muy importante usar bolsas de ma-
teriales impermeables a la humedad y a 
la vez que permita eliminar el vapor de 
agua acumulado en el interior.
 Como regla general, se puede decir que 
los sistemas de ventilación deben tener 
ventiladores en un extremo de la celda 
y en el otro extremo ventanas que per-
miten la entrada del aire. Estas últimas 
aberturas deben tener un tamaño el doble 
mayor que la superficie ocupada por los 
ventiladores, para permitir una adecuada 
corriente de aire. Ambas aberturas deben 
estar protegidas contra la entrada de 
pájaros.
 El control de insectos debe ser preventivo 
y lo más estricto posible para evitar el 
daño al producto. Se deben extremar 
todas las medidas para evitar la presencia 
de pájaros y roedores en las instalaciones 
de almacenamiento, ya que éstos son 
importantes agentes de transmisión de 
enfermedades, causadas por hongos 
y bacterias, que afectan a los seres 
humanos.
 Durante la etapa de almacenamiento 
es necesario disponer de un sistema 
de monitoreo y control permanente 
de la calidad del producto. Esto es 
imprescindible para prevenir los pro-
blemas y evitar el deterioro. Es funda-
mental la planificación y el registro de 
todas las actividades de seguimiento 
y control.
 En el caso del maní en granos, por 
ejemplo, se recomienda las siguientes 
condiciones para evitar el riesgo de 
aflatoxinas.
 Para una conservación a corto plazo: 
(valores máximos)
 Humedad del grano: 8%.
 Humedad relativa ambiente: 70%.
 Temperatura ambiente: 20 °C.
 Para una conservación a mediano plazo: 
(valores máximos)
 Humedad del grano: 8%.
 Humedad relativa ambiente: 60%.
 Temperatura ambiente: 5 °C.
 Estas condiciones cambian dependiendo 
de la naturaleza de cada producto.
 Cuando el producto es preparado para 
la exportación es recomendable que las 
bolsas contengan elementos absorbentes 
que posean la propiedad de absorber la 
mayor cantidad posible de agua que 
pueda evaporar durante el transporte 
hacia el país destino.
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4. Desinfección de productos contami-
nados
 En años recientes se han propuesto 
diferentes métodos, estrategias y me-
canismos para eliminar aflatoxinas de 
productos contaminados. Una rápida 
revisión de patentes en el tema se des-
criben a continuación.
 U.S. Patente 3,634,093 (1972) Chian L. 
Huang: propone un proceso para desin-
toxicación de alimento para animales, que 
consiste básicamente en el lavado con 
agua y posterior desinfección con un alco-
hol orgánico de 1 a 9 átomos de carbono.
 U.S. Patente 5,165,946, Taylor et al. 
(1992): proponen un aditivo para alimen-
to de animales que elimina los efectos 
adversos de micotoxinas. El aditivo se 
compone de minerales de arcilla como 
montmorilonitas de sodio, montomorilo-
nitas de calcio, bentonita de calcio, sapo-
nitas, hectoritas y otros; y de un agente 
secuestrante tales como acetatos de 
sodio, potasio, y calcio; citratos de sodio, 
potasio, calcio; sales de sodio calcio de 
EDTA, metafosfatos, pirofosfatos; etcé-
tera. El aditivo se une a las aflatoxinas 
secuestrándolas o inactivándolas durante 
la ingesta, posteriormente esta es elimi-
nada en las heces del animal.
 U.S. Patente 4,436,756 (1984) Canella 
M. y G. Sodini: proponen un método 
para la extracción de micotoxinas de las 
harinas vegetales. Se utiliza solvente 
orgánico que contiene al menos un 
grupo polar juntamente con soluciones 
de electrolito.
 U.S. Patente 6,120,822 (2000) Adrian 
Denvir, et al.: proponen un sistema que 
usa ozono gaseoso para descontaminar 
productos agrícolas contaminados con 
toxinas y microorganismos. U.S. Patente 
6,294,211 B1(2001) James Yuan y Edward 
Steiner: proponen también un proceso 
con ozono gaseoso para desinfectar 
y/o sanear productos alimenticios, el 
cual reduce o elimina microorganismos 
patógenos, bacterias o hongos y virus.
 U.S. Patente 6,391,618 B1 (2002) Ling 
Yuk Cheung: esta invención está basada 
en el hecho que algunas células de leva-
dura pueden ser activadas por campos 
electromagnéticos de cierta frecuencia 
para degradar o convertir ciertos contami-
nantes ambientales, algunos antibióticos 
y solventes orgánicos, hasta productos 
finales no dañinos ambientalmente.
 U.S. Patente 6,653,519 B2 (2003) Olga 
Koper, et al.: en este trabajo se propone 
métodos y composiciones para destruir 
agentes biológicos, tales como toxinas 
y bacterias, al colocar en contacto el 
producto infectado con óxidos de metal 
finamente divididos o nano-cristales de 
hidróxidos.
 U.S. Patente 0136835 A1 (2007) Abhaya 
Dandekar y Ryann Muir: en este trabajo 
se propone métodos de aplicación del 
ácido gálico para prevenir la contamina-
ción con aflatoxinas.
 La variedad de propuestas indican la 
constante preocupación por buscar mé-
todos relativamente baratos, efectivos y 
que no generen subproductos o dañen el 
producto que se va a desinfectar.
 De las propuestas revisadas, nos parece 
que dos de ellas se ajustan a los reque-
rimientos señalados.
 La patente U.S. 0136835 A1 (2007) que 
propone aplicar, el ácido gálico, externa-
mente a la planta, o partes de la planta, 
a la tierra, a los frutos vegetales o a los 
granos. El ácido gálico aplicado debe 
ser lavado posteriormente antes de la 
distribución del producto. El ácido gálico 
puede obtenerse por fermentación enzi-
mático de los taninos que contiene la tara 
(Caesalpinia spinosa). El Perú ostenta el 
80% de la producción mundial de tara.
 Por otro lado, la patente U.S. 6,120,822 
(2000) propone el uso del gas ozono 
como medio para desinfectar productos 
contaminados con aflatoxinas. El ozono 
es un gas que se obtiene por procesos 
electroquímicos, por descarga de arco 
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o someter el oxígeno a radiación ultra-
violeta con una longitud de onda de 200 
nm. El ozono ha sido usado por décadas 
para esterilizar y preservar alimentos; y 
el Departamento de Alimentos y Drogas 
de los Estados Unidos le ha concedido 
el estatus de seguro, GRAS (Generally 
Recognized As Safe). El mecanismo que 
se propone consta de una cámara donde 
se coloca el producto a tratar, el cual está 
provisto de un distribuidor vertical del gas 
ozono, de tal manera que se asegure 
una distribución homogénea sobre el 
producto (Figura N.° 5).
5. Desarrollar variedades con resistencia 
genética
 Aunque nosotros no hemos profundizado 
la búsqueda en este tema, hallamos que 
la patente U.S. Patent 0136835 A1(2007), 
Abhaya Dandekar y Ryann Muir, propone 
generar plantas transgénicas con elevado 
contenido de ácido gálico que se conoce 
que es un inhibidor de la síntesis de afla-
toxinas por parte del Aspergillus flavus. 
La patente reclama que el contenido de 
ácido gálico puede incrementarse entre 
20% a 500% del valor natural.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Las aflatoxinas son toxinas producidas por 
el hongo Aspergillus, en particular una varie-
dad, la aflatoxina AFB1 es la más letal y con-
taminante de muchos productos agrícolas 
tales como granos y comida para animales. 
Diferentes métodos se han propuesto para 
evitar la contaminación con aflatoxinas. Un 
proceso integral debe delinear acciones 
que involucre el debido control del producto 
desde el campo, pasando por la cosecha y 
tratamiento poscosecha.
Una etapa importante de la poscosecha 
lo constituye el secado y almacenamiento 
bajo condiciones de humedad y temperatura 
controladas cuyos valores dependen de la 
naturaleza de cada producto, por lo que se 
hace necesario realizar investigaciones en el 
laboratorio para determinar las condiciones 
óptimas que no permitan dañar el producto. 
Aunque en general se recomienda alma-
cenar a temperaturas de 5 °C y humedad 
relativa menor a 80%.
Si el producto se encuentra infectado, la 
técnica del ozono (U.S. Patent 6,120,822) 
puede ser la mejor alternativa. En produc-
tos almacenados por largo tiempo puede 
usarse óxidos e hidróxidos de metales a 
escala de nanopartículas como adsorbente 
de toxinas (U.S. Patent 6,653,519 B2).
El desarrollo de plantas transgénicas con 
elevada resistencia a las aflatoxinas es 
otra alternativa a desarrollar.
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Figura N.º 5. U.S. patent 6, 120, 822.
